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MORFOFUNCIONALIDADEN LARVASDE LEPIDÓPTEROS

FUNCTIONALMORPHOLOGYOFLEPIDOPTERANLARVAE

Andrés O. Ángulo y Carmen Jana-Sáenz*

RESUMEN

En larvas de Pieridae. a través de sus estados larvales, se

detalla el desarrollo ontogenético de la correspondencia

morfofuncional: F.SPINERETE-CLINOTAXIA, y su rela-

ción con el comportamiento alimentario y pupal. Se des-

cribe el valor adaptativo funcional que tiene la textura

dérmica larval, en el ambiente hipogeo y epigeo en algu-

nas especies de las familias: Amatidae, Arctiidae, Noctui-

dae, Saturniidae y Pieridae. En las familias: Pvralidae.

Psychidae, Amatidae, Arctiidae, Noctuidae, Lvmantrii-

dae, Lasiocampidae, Bombycidae y Saturniidae, se descri-

be la trama del tejido del capullo protector de la pupa v su

significación evolutiva; se comprueba que la densidad de

la trama así como la existencia de 1 ó 2 capas de tejido en el

capullo, son un factor indicador de la relación organismo-

habitat. Se establece la relación mandíbula-cerdas epifa-

ringeales, como mecanismo morfofuncional alimentario

en larvas de lepidópteros; se destaca su valor adaptativo.

ABSTRACT

Ontogenetic development of morpho-functional

correspondence spinneret-clinotaxy, in pierid larvae an

his relationships with the feedin behaviour and pupal, are

detailed. The functional and adaptative valué of larval

skin texture, in epigeous and hypogeous environment in

some species of the families Amatidae, Arctiidae,

Noctuidae, Lymantriidae, Lasiocampidae and saturniidae

and the protective twistes silk of pupae and his evolutive

meaning are described ; the density of twisted silk, also the

existence of one or two of spinning in the cocoon are

indicator factors of the relationships organis-habitat is

proved. The relationship of mandible-epypharyngeal

bristles, as a morpho-functional mechanism of feeding in

lepidopterous larvae are stablished and his adaptative

valué is remark.

KEY WORDS:Lepidoptera, Larvae, Morphology, Functionality,

Klínoiaxis, Wefting cocoon.

INTRODUCCIÓN

En el manejo de plagas se ha utilizado una

serie de medidas apoyadas por el conocimien-

to general de varios aspectos: uso de insectici-

das, control biológico por otros animales pará-

sitos, como también depredadores mayores y

además, el uso de técnicas de radiación, como
la del macho estéril, etc., todo este conoci-

miento es aún más útil cuando se considera

además otra serie de parámetros, en un inten-

to por acercarse al complejo que representa el

ecosistema que sustentan dichos animales. En-

tre ellos se debe considerar la forma del ani-

mal, que lo capacita para desempeñarse en el

habitat en que se desenvuelve; toda esta activi-
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dad desarrollada representa un carácter inte-

resante: la función.

Ambos aspectos biológicos: forma y fun-

ción, determinan la eficiencia adaptativa del

organismo, lo cual unido a condiciones ocasio-

nales bióticas y abióticas, transforman a estas

poblaciones (hipertrofiadas, en presencia de

abundancia de alimento) en plagas, las cuales

compiten con el hombre, por la obtención del

alimento.

De tal manera que se hace cada vez más

imperiosa la necesidad de conocer a las plagas

desde un punto de vista, tal vez nuevo, que

relacione los dos aspectos: Primero, servir de

apoyo a la sistemática, lo cual eventualmente

está relacionado con los planes de los paráme-

tros de comportamiento, y el segundo, el de

apuntar hacia la caracterización de cada gru-
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po de organismos, en términos de eficiencia,

de tal manera que permita explicar por qué

una plaga es exitosa en un momento dado y en

otro no.

Para el desarrollo de este último objetivo,

debe encararse la evaluación de los caracteres

morfológicos que desempeñan parte impor-

tante en la función que se esté analizando;

además de dicha evaluación fría, es necesario

detectar aquellas características primarias y

definitorias en el producto morfofuncional.

En los estados inmaduros de los lepidópte-

ros nóctuidos, desde un punto de vista de la

plasticidad adaptativa, destaca en forma nota-

ble el estado larval. Dichos estados han radia-

do adaptativamente hacia diferentes hábitats,

mediante estructuras nuevas agregadas a sus

estados cruciformes primarios y típicos, a ve-

ces sólo se agregan modificaciones a estructu-

ras ya presentes; imido a este fenómeno apa-

recen gradualmente nuevos patrones de com-

portamiento, que se expresan como nuevas

aptitudes para colonizar ambientes, antes no

ocupados por estos organismos.

La manera como se utilizan estos nuevos

caracteres, es de un gran valor, como punto de

partida para un estudio de esta envergadura,

en el cual se mezcla la observación, la experi-

mentación, análisis morfológico y relación

teórica probable de algunos aspectos morfo-

funcionales biológicos.

Este nuevo tipo de estudios, debe enfren-

tarse sobre la base de duplas morfofunciona-

les, es decir, dos aspectos ligados: la forma

estructural y el producto final, ambos relacio-

nados por la función. Dicho producto fmal

puede asumir expresiones comportamentales,

en que se confunde con la función, como tam-

bién de estructuras o trabajo fmal como pro-

ducto.

En el presente diagrama, relativo a la cons-

trucción del capullo por la pupa farata, se

ilustra a modo de ejemplo la dupla morfofun-

cional:

FORMAESTRUCTURAL PRODUCTOFINAL

Construcción
Espinerete

larval
conducta

Capullo

En el presente estudio se analizan cuatro

aspectos morfofuncionales con sus correspon-

dientes duplas de las larvas de los lepidóp-

teros.

1. Clinotaxia onto-: progresicín-seda

genética

2. Trama del capullo :

3. Cubierta corporal :

4. Aspecto alimen-:

tario

ESPINERETE-CAPULLO

tPIDFRMIS-

PROCiRESION

CERDASEPIFARIN-

C.EALES-MANDI BULAS

Las familias representadas en cada aspecto

morfofuncional analizado son:

Familia
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MATERIALESY MÉTODOS

Se utilizó estados larvales y capullos pu pales de las siguientes especies:

Especies Familia

1. Chilecomadm mooreí (Silva)

2. Margáronla quadrislignalis Guenée
3. Anagasta kuenhiella (Zeller)

4. Tanatopsyche canescens Butler

5. Ctenucha vittigera (Blanchard)

6. Maenas rudis (Butler)

7. Agrotis Ípsilon (Hufnagel)

8. Feltia malefida (Guenée)

9. Agrotis lutescens (Blanchard)

10. Peridroma saucia (Hübner)

11. Copitarsia consueta (Walker)

12. Faronta albilinea (Hübner)

13. Zale Innata (Drury)

14. Rachiplusia mi (Guenée)

15. Syngrapha gammoides (Blanchard)

16. Phytometra bonaerensis (Berg)

17. Notolophus antigua (L.)

18. Macromphalia ancilla (Philippi)

19. Bombyx morí L.

20. Catocephala marginata (Philippi)

21. Polythysana cinerascens (Philippi)

22. Ormiscodes cinnamomea (Philippi)

23. Tatochila blanchardii blanchardii (Butler)

24. Pieris brassicae L.

25. Cynthia carye (Hübner)

Cossidae

Pyralidae

Pyralidae

Psychidae

Amatidae

Arctiidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Noctuidae

Lyniantriidae

Lasiocampidae

Bombycidae

Saturniidae

Saturniidae

Saturniidae

Pieridae

Pieridae

Nymphalidae

La sistemática considerada y usada es la siguiente:

Suborden Ditrysia

(= Frenatae)

Cossoidea

Pyraloidea

Tineoidea

División Heterocera

División Rhopalocera

Noctuoidea

Bomby-
coidea

Papilioidea

-Cossoidae

-Pyralidae

-Psychidae

Amatidae

-Arctiidae

Noctuidae

Lyman-
triidae

Bombycidae
Saturniidae

Nymphalidae

Pieridae
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Ci.iNoiAXiA V PROciRKSiÓN. Sc USÓlarvas de P.

brassicae L. en distintos estados de desarrollo;

se hizo progresar a la larva sobre un por-

taobjetos, en los cuales dejaron las huellas de

la seda en tra/os normales; posleriornienie al

rotular, se rcaliz(') la fijación de la prepaiat ion

por medio de laca atomizada. La luz incidente

se mantuvo siempre en el mismo sitio dur;nite

la obtención de las preparaciones.

Cubierta c.orporai,. Mediante observación

directa de la cubierta corporal de las larvas, a

diferentes aumei/tos, según fuese necesario.

.•\demas sc utilizó el Autoscanning E TEC. de

la Universidad de Concepción (Laboratorio

de Microscopía Electrónica); el método de

preparación utilizado fue el siguiente: se secó

la muestra (trozo de piel) en un horno a 40" C,

posteriormente se usó metalización de Au (en

atmósfera de Ar) por 3 minutos, con una co-

rriente de 20 mA, en im Sputter Coater {\x\-

wards); la inclinación de la muestra tue de 43".

Capullos. En cada especie se obtuvo un tiozo

de capullo, con 1 ó 2 capas constituyentes,

segiín fuera el caso; éstas se colocaron exten-

didas en el portaobjetos y selladas con cinta

adhesiva; toda esta preparación se realizó en

seco. Las fotografías fueron obtenidas por

proyección de dichas preparaciones directa-

mente sobre el papel fotográfico sensible, a

continuaci(')n se dibujaron áreas representati-

vas de la trama, además se realizaron prepara-

ciones microscópicas de los espineretes lar\a-

les de las especies cuvo capullo se analizo.

Mandíbulas ^ c;lri)as epikarinc.fai.es. En ca-

da especie se extrajo la mandíbula derecha y el

labrum; éste fue observado en vista ventral, en

donde se localizan las cerdas epifaringeales

(Figs. 54 a 71).

RESULTADOS

A. Descripción y análisis

de los senderos intraespecífícos

Pieris brassicae L.

I y II Estadio; (Figs. 1 y 2) presenta ondas muy
estrechas y generalmente entrecruzadas.

III Estadio; (Fig. 3). Las ondas son un poco
más amplias y la mayoría no se separan más
que por un espacio de 1/3 del ancho del

arco descrito.

IV Estadio: (Figs. 6-7 y 8). Las ondas están

separadas por ca. la 1/2 del ancho del arco

descrito.

V Estadio; (Fig. 4). Las ondas están separadas

por más de la 1/2 del ancho del arco des-

crito.

VI Estadio; (Figs. 9 y 10). Las ondas están

separadas por ca. el mismo ancho del arco

descrito y a veces pcjr un espacio mayor.

Tatochila httnii hiirdii hlaruhardii (Butler)

V Estadio; (Fig. 5). Las ondas son amplias y no

se separan práciicainente nunca ya que la

mayor parte de las veces se sobreponen.

B. Capullos, Tramas y Capas
Constitutivas

El capullo que construye la pupa farata con el

hilo sedoso, que sale por el ápice del espinere-

te, puede estar constituido por una o dos ca-

pas, siendo por lo regular —en este último

caso —la capa externa más gruesa o más densa

que la interna.

El hilo puede tener las siguientes caracterís-

ticas;

i) Sección transversal circular u oval alarga-

da (acintada).

ii) Ser recto o bien sinuoso.

La trama puede llevar diversos compo-

nentes extraiios al hilo sedoso, por

ejemplo:

i) Crupo de escamas piliformes (ordenadas

o desordenadas).

ii) Restos foliares o corticales vegetales.

iii) Gotas de cera o sustancia ceroide.

Maenas rudis (Butler)

Presenta una capa de hilos rectos, de sección

transversal circular (0.008 mm0); con disposi-

ción reticulada más o menos densa, sin descri-

bir arcos: con abundantes escamas piliformes

dispuestas desordenadamente; lleva gran can-

tidad de cera.

Rachiplusia nu (Guenée) (Figs. II y 21)

Presenta dos capas de hilos rectos, de sección

transversal circular (0.03 mm0); la capa exter-

na es el doble más densa que la interna; los

hilos describen arcos y óvalos.
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Syngrapha gammoides (Blanchard) (Fig. 18)

Con dos capas de hilos sinuosos, de sección

transversal circular (0.015 mm0); la capa ex-

terna es el doble más densa que la interna,

además lleva restos foliares, los hilos describen

arcos, círculos y óvalos.

Phytometra bonaerensis (Berg) (Fig. 20)

Con dos capas de hilos rectos de sección trans-

versal circular (0.008 mm0); la capa externa

un poco más densa que la interna, además
lleva restos foliares; los hilos describen arcos,

círculos y óvalos.

Notolophiís antiqua (L.) (Figs. 12 y 24)

Con dos capas de hilos rectos de sección trans-

versal circular (0.004 mm0); la capa externa

es el doble o más densa y oscura que la interna;

los hilos describen arcos y algunos óvalos; am-

bas capas llevan pelos escamosos dispuestos

sin orden aparente; la capa externa lleva en

ciertos trechos cúmulos de seda y cera, lo que

le da una característica especial a la trama.

Macromphalia ancilla (Philippi) (Fig. 19)

Presenta dos capas de hilos rectos de sección

transversal circular (0.015 mm0); la capa ex-

terna es un poco más densa que la interna, los

hilos describen arcos, tendiendo a ser muy
abiertos y entrecruzados; la capa externa lleva

gran cantidad de cera.

Bombyx morí (L.) (Fig. 13)

Con una capa de hilos rectos, de sección trans-

versal circular (0.03 mm0), los cuales descri-

ben arcos amplios y entrecruzados, es caracte-

rístico que por largos trechos dos hilos perma-

nezcan unidos (longitudinalmente), dando la

impresión de un hilo de mayor grosor; la tra-

ma es densa.

Polythysana cinerascem (Philippi)

(Figs. 17 y 22)

Con dos capas de hilos rectos de sección trans-

versal circular (0.03 mm0); la capa externa es

el doble más densa que la interna; los hilos

describen arcos amplios, entrecruzados, la

mayoría de los hilos permanecen unidos lon-

gitudinalmente de a dos o tres, de manera que

dejan un enrejado de espacios ovalados, poli-

gonales y subtriangulares en la capa interna y

de sólo óvalos en la capa externa.

Margaronia quadrislignalis Guenée (Fig. 16)

Con una capa de hilos rectos, de sección trans-

versal circular (0.004 mm0), los cuales descri-

ben círculos y óvalos entremezclados apoya-

dos en hilos tendidos longitudinales en forma

ordenada y predominante; con escasas esca-

mas y cera presente; la trama es algo suelta y

poco densa.

Anagasta huenhiella (Zeller) (Fig. 15)

Con una capa de hilos rectos, de sección trans-

versal circular (0.004 mm0), los cuales descri-

ben círculos y óvalos entremezclados; con es-

camas y cera presente; trama poco suelta y
densa.

Tanatopsyche canescens Butler (Fig. 14)

Con dos capas de hilos rectos de sección trans-

versal ovoidal alargada (0.0 1 5 mm0); y acinta-

do; la capa externa con disposición entremez-

clada de hilos y muy densa; además lleva

abundante cera castaña; la capa interna es me-

nos densa (más transparente), los hilos descri-

ben arcos, círculos y óvalos entremezclados

con menor cantidad de cera.

Ctenucha vittigera (Blanchard)

Con una capa de hilos rectos de sección circu-

lar transversal (0.008 mm0) entremezclados

con tendencia a estar ordenados longitudinal-

mente, sin describir arcos (sólo figuras polié-

dricas); con abundantes escamas piliformes

sobre la trama dispuestas más o menos orde-

nadas en un sentido; lleva algunas gotas cé-

reas.

Espineretes larvales. En cuanto a la forma

general de los espineretes, de las especies ana-

lizadas, se pueden agrupar en tres tipos fun-

damentales y generales, ellos son:

i) Largos y delgados:

Rachiplusia nu (Guenée) (Fig. 27)

Phytometra bonaerense, (Berg) (Fig. 26)

Syngrapha gammoides (Blanchard) (Fig. 28)

Ctenucha vittigera (Blanchard)

Maenas rudis (Butler) (Fig. 32)

Macromphalia ancilla (Philippi) (Fig. 31)

ii) Cortos y anchos:

Polythysana cinerascens (Philippi) (Fig. 30)

Bombyx morí (L.) (Fig. 33)

iii) Relativamente cortos, con refuerzo basal

ancho:
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Notolophus anlüjua (L.) (Fig. 29)

Tanatopsyche canescens Butler (Fig. 34)

Margáronla (juadristigrialis Guenée (= Py-

ralidae) (Figs. 36 y 37; Córrete & Neunzig.

1979)

Anagasta kuenhiella (Zeller) (= Pyralidae)

(Figs. 36 y 37; Córrete & Neunzig, 1979)

Para tener una buena impresión general y

comparativa de los caracteres, que parecen ser

los resaltantes y diferentes para las especies en

lo que se refiere a: la trama del capullo, núme-
ro de capas constitutivas, posesión o no de

sustancia sedosa, diámetro, circular, acinta-

dos, etc., se hace indispensable tabularlos de

manera explícita.

En la Tabla I se detalla la tabulación de los

diferentes caracteres analizados y descritos,

para cada especie, indicando la presencia ( + )

del carácter tabulado o la ausencia (-) de él.

Tabla I

CARACTERESDE LA TRAMADEL CIAPLLLO V TIPO DE F.SP1NERE7 E

(SEGÚN AGRUPACIÓNEXPLICADA EN TEXTO)
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los laterales, de manera casi constante, para

obtener una buena orientación hacia la luz.

En los estados intermedios la velocidad cli-

notáctica decrece (III y IV), siendo probable

que exista una mayor inercia retiniana pig-

mentaria, para la captación de la luz.

En los estados fmales (V y VI) la velocidad

clinotáctica es mucho menor, demostrando

poco a poco el cambio hacia la fototaxia nega-

tiva en el último estado (VI), próximo a la

pupación.

Es necesario acotar que las velocidades de

progresión, son más o menos semejantes, así

en el estado IV es de 0,37 cm/seg, en el V es de

0,47 cm/seg, y en el VI es de 0,50 cm/seg; de tal

manera que si se divide la velocidad por la

longitud corporal del estado correspondiente

resulta:

IV = 0,18 seg.

V =0,16 seg.

VI = 0,12 seg.

Así el estado IV demora 0,18 segundos en

recorrer la longitud de camino igual al largo

de su cuerpo, el V 0,16 seg. y el VI 0,12 seg.

El desarrollo de la recepción de la luz es

progresiva a medida que avanzan los estados,

demostrando una relación de dependencia in-

versa al desarrollo de la clinotaxia.

Recepción luminosa
I

Clinotaxia

Análisis de senderos interespecíficos. En es-

te punto sólo se comparará el estadio larval V
de Pieris brassicae L. (Fig. 4) con el similar de

Tatochila blanchardii bkmchardii (Butler) (Fig.

5).

Al comparar ambos estadios, parece que el

desarrollo ontogenético de la clinotaxia no es

similar en las especies y especialmente entre

las especies aquí analizadas. En Tatochila blan-

chardii blanchardii (Butler), el hiperdesarrollo

de la clinotaxia es persistente hasta los últimos

estadios, o cercanos a éstos, en otros términos,

la inercia retiniana ocelar es más lenta.

B. MORFOFUNCIONALIDADDE LA

CUBIERTA CORPORALEN LARVAS

Los animales mantienen constantemente una

estrecha relación con su medio biótico, este

último interactúa de diferentes formas sobre

el ser vivo, una de ellas corresponde a la ener-

gía radiante en forma de luz, la cual evidente-

mente es más intensa en el día; esta acción es

drástica para aquellos seres vivos terrestres, la

"solución" adoptada por ellos no es otra qué la

adquisición de una cubierta corporal con sus

anexos.

En los animales articulados dicha cubierta

corporal protege en forma más o menos efec-

tiva de la irradiación que está constantemente

recibiendo, es así que se hace necesario una

serie de "estrategias morfológicas" por parte

del ser vivo para obtener una total protección.

Dos son las alternativas principales de estra-

tegia: una de ellas corresponde a la vida hipó-

gea o a la vida en lugares umbrosos (Ángulo,

1978) y la otra al aumento de protección cor-

poral externa (protección adicional).

Protección adicional

En las larvas de los lepidópteros esta protec-

ción se consigue por medio del aumento de

pigmentos en la cubierta corporal, como es el

caso de Pieris brassicae (L.), Tatochila blanchardii

blanchardii (Butler), Zale Innata Drury y otras.

Otra forma corresponde a la mayor o menor

densidad de setas piliformes simples o com-

puestas —a veces adicionales de pigmentos

convenientes —(Figs. 44, 47 y 48).

La acción física de estas setas piliformes se

ilustra en la figura 50, así, el rayo incidente

(Li) en parte se refleja (L2), en otras se refracta

(L3) y finalmente una ínfima parte llega al

cuerpo (L4). Si esta seta es compuesta se au-

menta este poder (Fig. 52) de disposición de la

luz incidente. Es evidente que la mayor densi-

dad de éstas, hace mucho más efectiva esta

acción disipante.

También es interesante tener en cuenta la

composición de dichas setas, ya que a veces

incluyen elementos adicionales como cristales

de ácido úrico, y otros, los que hacen aumen-

tar su índice de refracción.

Los gusanos cortadores y otras larvas pre-

sentan piel granulosa (Whelan, 1935) la que

impide que la luz incida con toda su potencia

en los órganos internos, obteniéndose un efec-

to similar al obtenido con los vidrios de cara o

superficie granulosa, estos tipos de estrategias

usadas por las larvas les permite alimentarse a

plena luz del día, como sucede con Catocephala

marginata (Phil.), Ormiscodes cinnamomea (Phil.)

y Polythysana cinerascens (Phil.) (Saturniidae);

Ctenucha vittigera (Blanch.) y Maenas rudis (Bu-

tler) (Arctiidae), etc.
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Vida hipogea

Este tipo de estrategia es interesante porque

presenta un cambio de ambiente, práctica-

mente diferente al original epígeo, las larvas

son de vida activa diurna y también nocturna

(Ángulo y Weigert, 1975); entre estas últimas

la actividad alimentaria se desarrolla de noche

en las partes aéreas de las plantas o bien, como
en los "gusanos cortadores" (Noctuidae), en la

porción del tallo que está cerca de la tierra,

cortando de esta manera las plantas; durante

el día estas larvas permanecen quietas dentro

del sustrato y generalmente a no mucha pro-

fundidad.

Las larvas de vida activa diurna y noctur-

nas, se alimentan de las raíces de las plantas,

luego deben progresar dentro del sustrato

constantemente, v. gr. Agrotis ípsilon (Hüfna-

gel), Agrolis malefida (Guenée), Agrotis lutescem

(Blanchard), etc. Si bien la vida hipogea activa

total o parcial representa una ventaja adapta-

tiva en la vida larval de los nóctuidos, a la vez

les plantea otro problema: la necesidad de

progresar en forma más efectiva dentro del

sustrato. El interior del suelo opone un factor

que impide el avance: el roce: éste se manifies-

ta en toda la cubierta corporal; la solución a

este problema está dada por la presencia de

granulos (Figs. 45, 46, 48 y 49), en la cubierta

corporal de forma convexa o muy aproxima-

da a ésta, de tal manera que el roce se produce

sólo contra ciertas partes del cuerpo; por otra

parte, la cubierta corporal adquiere un aspec-

to corrugado conspicuo (Fig. 53). Los granu-

los que se encuentran en las corrugaciones

menores hacen a la larva progresar en ambos

sentidos, pero la necesaria progresión hacia

adelante se obtiene por las corrugaciones que

son más evidentes en la región de los dos ter-

cios anteriores (v. gr. Agrotis ípsilon (Hüt-

nagel)).

Cuando la ornamentación epidérmica con-

siste de espinas retrorsas (Fig. 51), éstas per-

miten el avance e impiden el retroceso (v. gr.

Agrotis malefida (Guenée)).

La ayuda que se presta a la progresión den-

tro del sustrato, —a—parte de los granulos, la

aporta la presión de los líquidos corporales

internos, mediante la acción de músculos (hi-

droesquelelo o endoesqueleto hidráulico) co-

mo sucede con la mayoría de los gusanos cor-

tadores hipogeos (v. gr. Agrotis ípsilon (Hüfna-

gel)), en los cuales la presión corporal es signi-

ficativamente mayor que la de las larvas epí-

geas: Pendroma saucia (Hübner), Faronta albili-

nea (Hübner), Syngrapha gammoides (Blan-

chard), etc.

C. Trama del capullo y espinerete

LARVAL

Al comparar los caracteres en la tabulación,

resultan algunas observaciones que indican lo

siguiente:

1

.

Una capa constituyente: En los Pyraloidea,

Bombycidae, Amatidae y Arctiidae.

2. El capullo lleva externamente pelos esca-

mosos en Anagasta kuenhiella; Amatidae,

Arctiidae y Lymantriidae.

3. El hilo sedoso se hace doble o triple: en

Bombycoidea.

4. El capullo lleva externamente en la trama

restos foliares: en Syngiapha gammoides (Bl.)

y Phytometra bonaerensis (Berg).

5. La adición de material seroso se presenta

en: Anagasta kuenluella (Zeller); Tanatopsy-

che canescem (Phil.); Ctenucha vittigern (Bl.);

Maenas rudis (Butler); Notolophus antiqua

(L.) y Macromphalia ancilla (Phil.).

6. Las peculiaridades se presentan de dos ma-

neras: una en que el hilo presenta una sec-

ción transversal alargada (acintada) en Ta-

natopsyche canescens (Phil.), y la otra en que

el hilo es sinuoso en Syngrapha gammoides

(Bl.).

De estos caracteres, parece evidente que la

adición del tipo de material extra al capullo,

depende de la presencia de cera como mate-

rial adherente (excepción hecha para las esca-

mas piliformes ramificadas); por otra parte, la

adhesión de hojas va aparejado con la ausen-

cia de cera (ya que generalmente el hilo sedoso

se pega al sustrato foliar, en este caso).

El carácter de doble o triple hilo sedoso

(Bombycoidea) reafirma la afinidad de Bom-

bycidae y Saturniidae; la posesión de una capa

en el capullo (Pyraloidea) hace lo mismo del

grupo, como también ocurre con Arctiidae y

Amatidae.

D. Mandíbulas-cerdas epifaringeales:

dupla MORFOFUNCIONALALIMENTARIA

Alimentación y mandíbulas. La forma de la

mandíbula es típicamente característica del ti-

82



Cayana, Zool. 48 (3-4): 75-91, 1984 ÁNGULOy JANA-SAENZ

po de alimento vegetal, que dicho animal in-

giere; si este alimento es duro (v. gr. grano u

hoja fibrosa), las mandíbulas representan es-

tructuras dentiformes romas (Godfrey, 1972),

como ocurre en Copitarsia consueta (Walker) y

Zale Innata (Drury). En cambio en aquellas

larvas que se alimentan de material blando,

como hojas tiernas, los dientes mandibulares

son agudos o notables.

En este último caso, en algunas especies los

primeros estados larvales comen hojas desde

el centro hacia la periferia o bordes, eludiendo

los nervios, ésto es facilitado por la agudeza de

los dientes que posee (Ángulo y Weigert,

1975); en cambio en estados posteriores los

dientes son menos agudos, de este modo co-

men la hoja desde el borde hacia el centro, sin

eludir los nervios.

Mandíbulas y cerdas epifaringeales: meca-
nismo de acción. En la cara ventral del labrum
existe en cada lóbulo cerdas cortas y gruesas

en número de 2 ó 3 (4 ó 6 en total).

En los Rhopalocera son 2 pares y en los

Heterocera son 3 pares; estas cerdas epifarin-

geales sirven, evidentemente, para eliminar

cualquier residuo interdental (Ángulo y Wei-

gert, 1981), que se desplaza desde afuera ha-

cia adentro, oponiendo su dorso a la cara ven-

tral (epifaringeal del labrum, en donde van las

cerdas).

El material comido por los ropalóceros es

generalmente blando, de aquí que el número
de cerdas epifaringeales sea bajo {Cyntfiía caí-ye

y Pieru brassicae) (Figs. 60 y 54). En cambio en

los heteróceros, que generalmente comen gra-

nos y hojas con fibras gruesas, el número de

cerdas epifaringeales es mayor, siendo de este

modo, más eficiente en el limpiado de partícu-

las de alimento, interdental, duro.

El grosor de las cerdas epifaringeales es

otro factor importante, ya que parece que
cuando el alimento es duro, las cerdas son más
gruesas {Copitarsia consueta (Walker), Agrotis

lutescens (Bl.) y Chile comadla moorei (Silva) (Figs.

56, 64 y 70).

Debe hacerse notar de que en el geométri-

do Catophoenissa dibapha (Felder, Felder & Ro-

genhofer) no existen cerdas epifaringeales

(Ángulo y Weigert, 1981).

E. Proyecciones morfofuncionales
DE V.\LOR ADAPTATIVOEN L.\RVAS

DE LEPIDÓPTEROS

Clinotaxia larval. El desarrollo de la clinota-

xia, en la ontogenia, parece estar dirigido ha-

cia la formación del capullo o en el caso de

piéridos, a construir la trama ventral y el cín-

gulo de la pupa. Así, la descripción de arcos

amplios y de ondas clinotácticas abiertas, se

presta efectivamente a la futura construcción

de la trama protectora de la pupa.

Por otra parte, la clinotaxia aún bien desa-

rrollada en otras especies, en sus estados fina-

les, sirve para construir la trama más densa de

la capa externa, que requiere de mayores mo-
vimientos y más vigorosos (alta clinotaxia), pa-

ra posteriormente decrecer, casi bruscamente,

para construir la capa interna más suelta y

poco densa.

Cubierta corporal. La cubierta corporal y su

desarrollo protector de la larva, capacita a ésta

para su vida epígea, así se observa en este tipo

de larvas, la presencia de scoli, verrucae, pelos

muy largos y melanizados, etc., en cambio una
cubierta con estructuras poco notables, que
ofrezcan resistencia, capacita a la larva para

una vida hipogea, progresando a través del

sustrato; éstas presentan espinas retrorsas,

granulos cónicos o rugosidades granulares,

todo esto ayudado por una mayor presión del

hemocele, que actúan a modo de hidroesque-

leto.

Capullos y trama de tejido. Es de importancia

el hecho de obtener una buena protección

para el estado quiescente pupal. Esta protec-

ción debe, prácticamente, aislarlo del medio
generalmente drástico, en el cual invernan

(Psychidae, Arctiidae y Pyralidae), o bien per-

mitir, al menos, el paso graduado de la hume-
dad (Saturniidae, Bombycidae y Noctuidae en

parte).

Es por esto que una trama con cera, esca-

mas piliformes, restos foliares y otros —ade-
más de un capullo con dos capas —es una
combinación, tal vez ideal de caracteres, y un
medio de protección altamente efectivo y ais-

lante. Este tipo ideal ha sido alcanzado en dife-

rentes proporciones, pero no en su totalidad,

por algunas familias (v. gr. Lymantriidae) o en

una menor proporción de dichos caracteres

(v. gr. Amatidae y Arctiidae).
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La resistencia de la trama es otro carácter

interesante para la pupa; esta resistencia se

consigue de dos formas, con hilos sedosos de

gran diámetro {Rachiplusia nu (Guenée), 0,03

mm0) o además, por la unión parcial o total en

longitud de dos o tres hilos de diámetro grue-

so (Bombyx mon (L.) y Polylhysana cinerascem

(Phil.). ambos de 0.03 mmde 0).

Mandíbulas y cerdas epifaringeales. La coor-

dinación morfológica de poseer a la vez man-

díbulas fuertes con dientes romos y cerdas

epifaringeales cortas y gruesas, capacita a la

larva para utilizar el alimento duro de granos

o xilofítico, de esta forma no entra en franca

competencia con sus grupos hermanos afines,

por el alimento; esto parece ocurrir para Noc-

tuidae (Hadeninae) y Cossidae.

En cambio, la combinación contraria a la

arriba estipulada, más la reducción del núme-

ro de cerdas epifaringeales, capacita a la larva

para utilizar el alimento blando solamente,

teniendo una capacidad competitiva muy
baja, y basada solamente en el tipo de planta

que consume.

Plagas. Unido a todas estas proyecciones mor-

fofuncionales adaptativas, más otras no nom-

bradas o desconocidas, se encuentra la alta

proliferación reproductiva exitosa (por abun-

dancia del alimento).

Con toda la combinación más arriba sugeri-

da se estructuran poblaciones adaptativamen-

te superiores e hipertrofiadas, que la mayor

parte de las veces, se convierten en plagas, de

acciones incidentes severas en el plano econó-

mico humano.
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0,25 mm

0,25 mm

0,25 mm

37

FiGS. 26-37. Espineretes larvales. 26. Phytomeira bonaeremis (Berg); 27. Racluplmia nu (Guenée); 28. Syngrapha gammoides

(Blanchard); 29. Notohphm antiqua (L.); 30. Polythysana cineroicem (Phll.); 3 1 .
Macrumphalia amula (Phil.); 32. Maenmrudis

(Butler); 33. Bombyx mon L.; 34. Tanatopsyche canescens (Butler): vista ventral; 35. Tanatopsyche canescem (Butler); vista

lateral; 36 y 37. Pyralididae (= Pyralidae).
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Fio. 44. Scolus de la larva. Pohthysnna rinermcem (Pliil.); Fu.s. 4.T a 49. Cubierta larval (le Fellia malejida (Ciienée).
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53

'^^A^
Fi(.. 50. Esquema de la descomposición de la luz incidentes en rayos re^ractu(i(l^. u ll< |.iil,is \ iiansniiiidos. en una espina

simple; 51. Progresión de un cuerpo blando dentro del sustrato, por medio de espinas reiiorsas c liidrotsquelclo; 52.

Ídem 5Ü pero en una espma compleja o scolus; 53. Ídem 5 1 , pero la progresión se realiza por medio de corrugaciones.
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